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学位論文内容の要旨 
 
本論文では循環型社会の構築を志向し、酸性アミノ酸の一種であるL-アスパラギン酸（L-Asp）から得られるポリアス
パラギン酸誘導体を、単分散高分子微粒子調製法の一つとして知られる分散重合の分散安定剤として適用することを提案
した。 
近年、高分子微粒子は幅広く産業資材や日常品に使用され、その種類、形態、機能は他の素材を圧倒している。中でも、
それぞれの高分子微粒子が均一な粒径を有する単分散高分子微粒子は、粒径だけでなく反応性や機能性においても均一な
性質を示すため、高速液体クロマトグラフィー用カラム充填剤や液晶パネルのスペーサー等の分野で利用がなされている。
この様な単分散高分子微粒子の製造法として分散重合が広く知られており、分散安定剤は単分散高分子微粒子調製に必要
不可欠な添加剤である。しかしながら、現在の分散重合では石油由来の合成高分子分散安定剤が用いられており、水環境
中への流出や蓄積、また生成高分子微粒子表面への残留による表面機能の低下等が問題視されている。 
以上の様な問題を踏まえ、本研究では新規分散安定剤としてポリアスパラギン酸誘導体の一種であるポリアスパラギン
酸ナトリウム（PAspNa）に着目した。PAspNa は分子中にペプチド結合、カルボキシル基を有する生分解性水溶性高分子
である。また、原料である L-Asp は植物由来の原料から合成されるため、自然界の炭素サイクルに組み込まれる循環型高
分子でもある。さらに、有機溶媒を用いず、回収可能な触媒を用いるグリーンケミストリーに立脚した合成プロセスによ
り合成され、循環型社会の構築に必要不可欠である石油資源の節約も可能となる。この PAspNa を分散重合の分散安定剤
として使用し、重合溶媒や分散安定剤濃度等の諸条件を変化させながら生成高分子微粒子の粒径や分散度に及ぼす影響を
検討した。その結果、既存の代表的な分散安定剤よりも低濃度条件、かつ、より環境への負荷を低減した溶媒条件におい
て既存と同等の単分散高分子微粒子の調製に成功した。また、溶媒組成を変化させることにより、生成高分子微粒子の単
分散性を維持したまま粒径を制御できることも明らかとなった。 
また、生成高分子微粒子のさらなる単分散化を試みる検討として、ポリアスパラギン酸誘導体の一種であるポリアスパ
ラギン酸（PAsp）を分散安定剤として用いる検討を行った。この二種類の分散安定剤を用い、種々の重合条件において比
較検討を行った結果、分散安定剤の溶媒への溶解度が生成高分子微粒子の分散度に影響を与えることが明らかとなった。
この知見から、PAsp を用いた場合における最適な溶媒条件を選択した結果、PAspNa を用いた場合よりも生成高分子微粒
子の単分散化と小径化に成功した。 
 さらに、ポリアスパラギン酸誘導体の特徴である高い親水性と構造中のペプチド結合を利用して、生成高分子微粒子表
面に残留している分散安定剤の除去を試みた。生成高分子微粒子に対して水を用いた洗浄を行った結果、微粒子表面に付
着している分散安定剤量の減少を確認した。また、洗浄後の微粒子に対してさらに塩基を用いた洗浄を行った結果、さら
なる分散安定剤量の減少を確認した。この効果は既存の分散安定剤には見られなかったことから、ポリアスパラギン酸誘
導体構造中のペプチド結合が塩基により加水分解を起こした結果であることが示唆された。 
 以上の結果より、新規分散安定剤としてポリアスパラギン酸誘導体を適用した環境低負荷型分散重合により、単分散高
分子微粒子の調製が可能であることを明らかにした。
 
論文審査結果の要旨 
 
近年，高分子微粒子は幅広く産業資材や日常品に使用され，その種類，形態，機能は他の素材を圧倒
している。中でも，それぞれの高分子微粒子が均一な粒径を有する単分散高分子微粒子は，粒径だけで
なく反応性や機能性においても均一な性質を示すため，高速液体クロマトグラフィー用カラム充填剤や
液晶パネルのスペーサー等の分野で利用がなされている。この様な単分散高分子微粒子の製造法として
分散重合が広く知られており，分散安定剤は単分散高分子微粒子調製に必要不可欠な添加剤である。し
かしながら，現在の分散重合では石油由来の合成高分子分散安定剤が用いられており，水環境中への流
出や蓄積，また生成高分子微粒子表面への残留による表面機能の低下等が問題視されている。 
そこで本研究では，新規分散安定剤としてポリアスパラギン酸誘導体の一種で生分解性水溶性高分子
あるポリアスパラギン酸ナトリウム（PAspNa）に着目している。原料であるL-Aspは植物由来の原料か
ら合成されるため，自然界の炭素サイクルに組み込まれる循環型高分子でもある。さらに，有機溶媒を
用いず，回収可能な触媒を用いるグリーンケミストリーに立脚した合成プロセスにより合成され，循環
型社会の構築に必要不可欠である石油資源の節約も可能となる。このPAspNaおよびイオン交換されたポ
リアスパラギン酸（PAsp）を分散重合の分散安定剤として使用し，重合溶媒や分散安定剤濃度等の諸条
件が生成高分子微粒子の粒径や分散度に及ぼす影響を検討し，既存の代表的な分散安定剤と同等もしく
はそれより優れた単分散高分子微粒子の調製に成功した。 
以上より，新規分散安定剤としてポリアスパラギン酸誘導体を適用した環境低負荷型分散重合プロセ
スを新たに提案し，本プロセスの適用条件を詳細に検討することによって，分散重合における単分散高
分子微粒子調製の方法論を展開している。よって，本論文は博士（環境学）の学位論文に値するものと
認める。
